Das Kronenradgetriebe

wurde neu entdeckt

Kronenradgetriebe gehdren zu den Winkelgetrieben. Die Achsen kénnen sich

schneiden oder kreuzen (Achsversatz) und unter einem Achswinkel von theoretisch

o bis 180°, in der Praxis aber meist rechtwinklig, zueinander stehen.
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Der Firmenverbund Crown Gear
B.V. verbesserte nach umfangrei-
chen Forschungsarbeiten die Be-
rechnungsmethoden fir Kronen-
rader und fithrte das kontinuierli-
che Wilzfrasen als wirtschaftliches
Produktionsverfahren ein. ASS in
Didingen tibernahm 2003 Crown
Gear mit allen Patenten und ent-
wickelte Kronenradgetriebe fiir
den Hochleistungsbereich und die
serientaugliche Fertigung in Zu-
sammenarbeit mit der HTA Frei-
burg weiter.

Einsatz und Merkmale

Allgemein giiltige Regeln fiir den
Einsatz von Kronenradgetrieben

Differenzialgetriebe mit verstirkter Ritzelverzahnung fiir
erhohte Drehmomentiibertragung. (gilder: Ass AG)
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fiir antriebstechnische Aufgaben
existieren nicht. Im jeweiligen An-
wendungsfall ist zu entscheiden, ob
Kronenradgetriebe auf Grund ihrer
Vorteile anderen Losungen vorzu-
ziechen sind. Ein entscheidender
Vorteil ist die axiale Freiheit der Rit-
zelwelle, welche durch die konstan-
te Geometrie des Ritzels gegeben
ist. Deshalb ist eine axiale Einstel-
lung bei der Montage des Ritzels
iiberfliissig.

Die axiale Freiheit macht das Ge-
triebe gegentiber Fertigungs- und
Montagefehlern sowie Gehiuse-
verformungen unempfindlich. Des
Weiteren ist ein paarweises Einlau-
fen von Ritzel und Rad nicht erfor-
derlich. Zudem sind bei gerad-
verzahnten Ritzeln keine axialen
Lagerkrifte abzufangen.

Bedingt durch den konstanten
Ritzelquerschnitt, sind Kopflage-
rungen der Ritzelwelle fiir erhohte
Stabilitdit und zur verbesserten
Schwingungsddmpfung moglich.
Auch das Zusammenwirken eines
Kronenrades mit mehreren Ritzeln,
die Antrieb oder Abtrieb sein kon-
nen (Leistungsverzweigung), wird
durch die axiale Freiheit erleichtert.

Kronenradgetriebe gestatten zu-
dem hohe Ubersetzungen mit nur
einer Getriebestufe, wodurch Zwi-
schenstufen eingespart werden kon-
nen. Bei Drehtischantrieben mit
Untersetzungen von 1:10, wo hohe
Rundlaufeigenschaften gefordert
sind, werden z.B. die Summen-
teilungsfehler, verglichen mit zwei-
stufigen Antrieben, halbiert. Auch
als Ersatz von Schneckenradgetrie-

Kronenrad-Hochleistungsverzahnung
fiir Textilmaschinen.

ben kann das Kronenradgetriebe
eingesetzt werden. In diesen Fillen
wirkt ein schriagverzahntes Ritzel
mit grossem Schrigungswinkel
(iber 45°) und mit relativ grossem
Achsversatz mit einem Kronenrad
zusammen. Solche Getriebe haben
einen geringen Verschleiss und eine
kompaktere Konstruktion, obwohl
Ubersetzungen bis 1:100 moglich
sind. Selbsthemmung kann dabei
umgangen werden, was vor allem
bei Tiirantrieben, die in Notsitua-
tionen von Hand aufgeschoben
werden miissen, grosse Vorteile
bietet.

Hohe Ubersetzungen auf engs-
tem Raum werden aber auch mit
Uberlagerungsgetrieben realisiert.
Zudem ergibt sich gegeniiber her-
kommlichen Winkelgetrieben ein
weitere Vorteil durch den frei wihl-
baren Achsenwinkel. Die Weiter-
entwicklung der Kronenradtechno-
logie eroftnete ausserdem in jiings-
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ter Vergangenheit insbesondere im Hochleistungsbe-
reich neue Einsatzmoglichkeiten.

Fertigungsverfahren
bestimmen den Einsatz

Die Herstellung von Kronenradgetrieben, insbeson-
dere die des Kronenrades, stellte lange Zeit das grosste
Hindernis fiir den wirtschaftlichen Einsatz dieser Tech-
nik dar. Die Weichbearbeitung beschrankte sich bis in
die Achzigerjahre auf einfache Fertigungsverfahren wie
beispielsweise das Wilzstossen. Erst in jiingerer Ver-
gangenheit wurden Anstrengungen unternommen,
neue, wirtschaftlichere Herstellungsverfahren zu ent-
wi-ckeln. Wilzfrisen und Wilzschleifen werden heute
beispielsweise eingesetzt, wenn die Kronenrider im
Hochleistungsbereich verwendet werden.

Kronenrdder, die man in Nebengetrieben verwen-
det, werden meistens durch spanlose Fertigungsverfah-
ren in Grossserien aus Kunststoffen (Spritzgiessen)
und metallischen Werkstoffen (Gesenkschmieden,
Fliesspressen, Sintern) hergestellt.

Das Wilzstossen dhnelt im Bewegungsablauf den
Eingriffsverhiltnissen des Getriebes. Das Ritzel wir
durch ein Stossrad ersetzt. Die Schnittbewegung ver-
lduft parallel zur Drehachse in einem Arbeits- und in
einem Riickhub. Das Kronenrad und das Schneidrad
werden ihren Ubersetzungsverhiltnissen entsprechend
angetrieben. Um Balligkeiten an der Kronenflanke zu
erzeugen, kann das Schneidrad mit mehr Zihnen als
das vorgesehene Ritzel versehen werden.

Die Herstellung kann auf konventionellen Wilz-
stossmaschinen mit Sondervorrichtung fur freie Achs-
winkel stattfinden. Das Verfahren wird hauptsichlich
zur Herstellung von untergeordneten Getrieben mit

Vierfache Leistungsverzweigung in einem Werkzeug-
maschinenantrieb.
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Geradverzahnung eingesetzt. Die
hohen Teilungsabweichungen auf
Grund diskontinuierlicher Schnitt-
bewegungen und die schlechten
Schnittbedingungen bei Schrigver-
zahnung lassen den Einsatz im
Hochleistungsbereich nicht zu.

Das kontinuierliche Walzfrisen
von Kronenrddern wurde erst in
den 90er-Jahren des letzten Jahr-
hunderts von Crown Gear einge-
fithrt. Es bietet seither eine wirt-
schaftliche Alternative zum Wilz-
stossen. Der Produktionsaufnahme
gingen langjihrige Entwicklungs-
arbeiten beziiglich der Werkzeug-
geometrie voraus. Die umfangrei-
chen Forschungsergebnisse sind pa-
tentgeschiitzt und inzwischen Ei-
gentum der ASS AG in Diidingen.

Die Herstellung erfolgt heute
auf standardisierten sechsachsigen
CNC-Stirnradwilzfrasmaschinen.
Die Software wurde fiir die Einga-
be von Werkstiick- und Werkzeug-
daten sowie fiir die Berechnung des
Wilzfriserwegs ergidnzt. Zudem
wurde das Frasspindellagergehiduse
an der Unterseite mit einer Aus-
sparung versehen, damit die ganze
obere Seite der Verzahnung bear-
beitet werden kann.

Kombination eines Harmonic- mit einem Kronenrad-Prizi-
sionsgetriebe.
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Die von der Zihnezahl des Rit-
zels abhidngige Verzahnungsgeome-
trie des Kronenrades bedingt in der
Regel, dass fir jede Werkstiick-
abmessung ein Werkzeug benotigt
wird. Die Torusform lasst ein Shif-
ten zur Schneidenentlastung und
ein Verlingern der Schneiden fiir
hohere Standzeiten nicht zu. Beim
Nachschirfen des Frisers wird zu-
dem der Aussendurchmesser gerin-
ger, und der Steigungswinkel ver-
grossert sich. Die daraus resultie-
renden Verzahnungsfehler am Kro-
nenrad werden mit iiberlagerten
Zusatzbewegungen kompensiert.

Auch Schilwilzfrasen nach der
Wirmebehandlung ist unter Ver-
wendung von Hartmetallfrisern
mit demselben Prozess moglich.
Bei grossen Fraserabmessungen sind
in den Grundkérper austauschabre
Schneiden aus HSS, BN oder HM
eingesetzt. Die Frasergeometrie fiir
die Weich- und Hartbearbeitung
unterscheidet sich nur im Aufmass
des Schneidkantenprofils.

Das Wilzschleifen fiir die Hart-
feinbearbeitung befindet sich in
der Erprobungsphase. Wilzschlei-
fen dient zur Verbesserung der
Oberfichengiite und der Teilungs-
genauigkeit. Dabei entsprechen die
Kinematik und die Werkzeuggeo-
metrie weit gehend der des Wilz-
frisens.

Zum Abrichten der Schleif-
schnecken wurden zwei unter-
schiedliche Verfahren mit abricht-
baren und abrichtfreien Werkzeu-
gen getestet. Zum einen wird das

Fertiges Cylkro-
Getriebe fiir den
Hauptantrieb
einer Textil-
maschine.

ASS AG, Hauptstrasse 50
3186 Diidingen, Tel. 026 492 99 11
Fax 026 492 99 10, www.assag.ch
stefan.schoen@assag.ch

Werkzeug iiber ein Masterrad abge-
richtet, welches dem zu fertigenden
Kronenrad entspricht. Die Zahn-
liicken sind mit Diamantkornern
besetzt und dienen zum Abrichten
der Schnecke wihrend des Schleif-
prozesses. Im zweiten Verfahren
wird die Schleifschneckengeome-
trie auf einen Stahlgrundkorper
geschliffen. Um das Werkzeug
schneidfdhig zu machen, werden
die Ginge mit CBN beschichtet.
Beide Verfahren sind nur bei
gleich bleibender Kronenradtopo-
grafie wirtschaftlich einsetzbar. Ein
Andern der Flankenkorrekturen ist
nur mit grossem Aufwand mach-
bar. Vor allem in Testphasen und
Weiterentwicklungen von Getrie-
ben ist es in der heutigen Verzah-
nungstechnik erforderlich, un-
kompliziert und schnell gezielte
Flankenkorrekturen anbringen zu
koénnen. Dafir kommt zum Profi-
lieren der Schnecke nur das Zeilen-
abrichten in Frage, welches aber auf
Grund der komplexen Schnecken-
geometrie und mit herkdmmlichen
Schleifmaschinen zu hohen Ab-
richtzeiten fihrt. =
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